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(57) Abstract: The invention relates to a method for prepar-
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method, an electrically insulating coating (39) is sprayed onto
the surface (27) of the base material. The areas (35) in which
the erosive process is to be carried out are kept free of coating
material during the spraying of the coating.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Vorbe-
reiten eines Bauteils (1) aus einem elektrisch leitenden Basis-
material auf das Durchfiihren eines Erodierprozesses zur Ver-
figung gestellt. In dem Verfahren wird eine elektrisch isolie-
rende Beschichtung (39) auf die Oberflidche (27) des Basis-
materials aufgespritzt. Diejenigen Bereiche (35), in denen der
Erodierprozess durchgefiihrt werden soll, werden beim Auf-
spritzen der Beschichtung von Beschichtungsmaterial freige-
halten.
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Verfahren zum Vorbereiten eines Bauteils aus einem elektrisch
leitenden Basismaterial auf das Durchfiihren eines

Erodierprozesses

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorbe-
reiten eines Bauteils aus elektrisch leitendem Basismaterial

auf das Durchfiihren eines Erodierprozesses.

Thermisch hoch belastete Bauteile werden haufig mit einer
warmedammenden Beschichtung versehen, um die Warmebelastung
der Bauteile gering zu halten. Zusdtzlich werden in derartige
Bauteile haufig Kihlluftbohrungen eingebracht, um das Erzeu-
gen eines Kihlluftfilmes {iber dem Bauteil zu ermdglichen. Der
Kihlluftfilm fihrt zu einer weiteren Kihlung und damit zu
einer welteren Verringerung der thermischen Belastung.
Insbesondere Gasturbinenschaufeln, also Lauf- oder Leitschau-
feln von Gasturbinen, weisen derartige Kiihlluftbohrungen und

Warmedammbeschichtungen auf.

Ein gadngiges Verfahren zum Herstellen der Kihlluftbohrungen
in dem metallisch leitenden Basiswerkstoff der Turbinenschau-
feln ist das Erodieren mit Hilfe von Erodierelektroden. Da
dieses Verfahren einen Stromfluss zwischen dem elektrisch
leitenden Basismaterial und den Erodierelektroden erfordert,
erfolgt das Einbringen der Kihlluftbohrungen vor dem Aufbrin-

gen der elektrisch isolierenden Warmedammbeschichtung.

Weil beim Aufbringen der Warmedammbeschichtung die bereits
vorhandenen Kiihlluftbohrungen verschlossen werden, miissen
diese nach dem Aufbringen der Warmedammbeschichtung wieder
gedffnet werden. Das Offnen kann bspw. mittels eines unter
hohem Druck stehenden Fluids erfolgen, welches von der Innen-
seite der Turbinenschaufeln aus durch die Kihlluftbohrungen
geblasen wird. Ein derartiges Verfahren ist bspw. in JP
9158702 beschrieben. Dabei ist darauf zu achten, dass beim
Durchblasen der Kihlluftbohrungen keine Beschadigung der Be-

schichtung in der Umgebung der Bohrungen erfolgt.
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Eine weitere Vorgehensweise, um die Kihlluftbohrungen nach
dem Aufbringen der Warmedammbeschichtung wieder zu offnen,
besteht darin, sie vor dem Aufbringen der Warmedammbeschich-
tung mit einem Pfropfen zu verschlieBen. Nachdem die Warme-
dammbeschichtung aufgebracht ist, wird der Pfropfen wieder
entfernt. In JP 4236757 ist ein Verfahren beschrieben, in
welchem ein Pfropfen Verwendung findet, der nach dem Aufbrin-
gen der Warmedammbeschichtung ausgebrannt wird. Auch hierbei
ist darauf zu achten, dass das Entfernen der Pfropfen die

Warmedammschicht nicht beschadigt.

Eine Mdglichkeit das Offnen der Kiihlluftbohrungen erst nach
dem Aufbringen der Warmedammbeschichtung vorzunehmen, ist in
JP 9136260 beschrieben. Nach dem Aufbringen einer Warmedamm-
beschichtung auf das Basismaterial einer Turbinenschaufel
wird die Warmedammbeschichtung dort, wo die Kilhlluftbohrungen
eingebracht werden sollen, mittels eines Strahlverfahrens
wieder entfernt. AnschlieBend werden die Kihlluftbohrungen
mittels Erodierelektroden an den freigelegten Stellen in das
Basismaterial eingebracht. Beim Entfernen der Warmedammbe-
schichtung mittels des Strahlverfahrens muss Jjedoch dulerst
sorgfaltig darauf geachtet werden, dass das Strahlen nicht zu
einer Beschddigung der keramischen Warmedadmmschicht auRerhalb
der fiir das Einbringen der Kihlluftbohrungen vorgesehenen Be-

reiche fiihrt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein vorteilhaftes
Verfahren zum Vorbereiten eines Bauteils aus einem elektrisch
leitenden Basismaterial auf das Durchfiihren eines Erodierpro-

zesses zur Verfigung zu stellen.

Eine weitere Aufgabe ist es, ein vorteilhaftes Verfahren zum
Herstellen eines Bauteils aus einem elektrisch leitenden
Basismaterial mit einer elektrisch isolierenden Beschichtung

und in das Basismaterial eingebrachten Ausnehmungen zur Ver-—
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fligung zu stellen. Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren
zum Vorbereiten eines Bauteils nach Anspruch 1 und durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Bauteils nach Anspruch 7 ge-

16st. Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausge-

staltungen des Verfahrens.

Im erfindungsgemdlBen Verfahren zum Vorbereiten eines Bauteils
aus einem elektrisch leitenden Basismaterial auf das Durch-
fiihren eines Erodierprozesses wird eine elektrisch isolie-
rende Beschichtung auf die Oberfldche des Basismaterials auf-
gespritzt. Diejenigen Bereiche der Bauteiloberfldche, in
denen der FErodierprozess durchgefiihrt werden soll, werden
beim Aufspritzen der Beschichtung von Beschichtungsmaterial

freigehalten.

Dadurch dass die Oberfldche des Basismaterials dort, wo der
Erodierprozess bspw. zum Bilden von Ausnehmungen wie etwa
Kiihlluftoffnungen durchgefiihrt werden soll, von vornherein
vom Beschichtungsmaterial freigehalten wird, ist nach dem
Aufbringen der Beschichtung kein Entfernen von iberschiissigem
Beschichtungsmaterial mehr notig. Das Risiko, die bereits
aufgebrachte Beschichtung durch das Entfernen von Beschich-
tungsmaterial zu beschadigen, ist dadurch beseitigt. AuRerdem
ldsst sich so die Zahl der Arbeitsschritte beim erosiven Ein-
bringen von Ausnehmungen verringern, da das Entfernen der Be-
schichtung wegfallt, was sich kostenglinstig auf das Herstel-

len der Bauteile auswirken kann.

Das Freihalten derjenigen Bereiche, in denen der Erodierpro-
zess durchgefilhrt werden soll, ist insbesondere durch Erzeu-
gen eines Spritzschattens méglich. Da dies berihrungslos mog-
lich ist, ist dieses Vorgehen fir die zu beschichtende Ober-

flache besonders schonend.

Zum Erzeugen des Spritzschattens kann wa&hrend des Spritzens
insbesondere eine Schablone iiber der Bauteiloberfladche ange-

ordnet sein.
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Diese Schablone kann auch dreidimensional ausgebildet sein.
Sie hat dann bspw. eine zu der erosiv zu bildenden Ausnehmung
inverse Struktur, die derart relativ zur Bauteiloberfldche
und zur Spritzrichtung angeordnet wird, dass der sich erge-
bende Spritzschatten der Offnungsflidche der Ausnehmung in der

Oberfldche entspricht.

Es ist ebenfalls moglich, dass die Schablone mit einer geeig-
neten Form versehen und derart iiber der Bauteiloberfldche an-
geordnet wird, dass ein Spritzschatten mit der Geometrie
eines Diffusors erzeugt wird. Auf diese weise kann der Off-
nungsbereich einer spater herzustellenden Kihlluftbohrung in
der elektrisch isolierenden Beschichtung als Diffusor ausge-
bildet werden.

Das erfindungsgemdBe Verfahren eignet sich insbesondere zum
Herstellen von Turbinenschaufeln, also etwa Lauf- oder Leit-
schaufeln von Gasturbinen, auf die eine Warmedammbeschichtung
als elektrisch isclierende Beschichtung aufgebracht wird und
in die mittels des Erodierprozesses Kihlluftbohrungen als
Ausnehmungen eingebracht werden sollen. Da es bei Gasturbi-
nenschaufeln in besonderem Male auf die Integritidt der Warme-—
dammbeschichtung ankommt, leistet das erfindungsgemidle Ver-
fahren einen wertvollen Beitrag, die Herstellung von Gastur-
binenschaufeln mit Kihlluftbohrungen zu verbessern. Als
inverse Strukturen einer dreidimensionalen Schablone zum
Erzeugen des Spritzschattens an den Stellen, an denen die
Kihlluftbohrungen eingebracht werden sollen, kdnnen bspw.
Stifte Verwendung finden. Diese Stifte kdnnen an ihren an dem
Bauteil anliegenden Endbereichen die inverse Form eines Dif-

fusors haben.

Geeignete Spritzverfahren zum Aufbringen der elektrisch iso-
lierenden Beschichtung sind insbesondere thermische Spritz-—
verfahren. Aber auch nichtthermische Spritzverfahren, wie
bspw. Kaltgasspritzen, koénnen grundsatzlich zur Anwendung

kommen.
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Das erfindungsgemafBe Verfahren zum Vorbereiten eines Bauteils
aus einem elektrisch leitenden Basismaterial auf das Durch-
fiihren eines Erodierprozesses kann zu einem Herstellungsver-
fahren zum Herstellen eines Bauteils aus einem elektrisch
isolierenden Basismaterial mit einer auf die Oberfldche des
Basismaterials aufgebrachten elektrisch isolierenden Be-
schichtung und wenigstens einer in das Basismaterial durch
Erodieren nach dem Aufbringen der elektrisch isolierenden Be-
schichtung in das Basismaterial eingebrachten Ausnehmung er-
weitert werden, wenn nach dem Vorbereiten des Bauteils gemal
des erfindungsgemdlen Vorbereitungsverfahrens wenigstens eine
Ausnehmung mittels eines Erodierprozesses dort eingebracht
wird, wo die Bauteiloberfldche von dem Beschichtungsmaterial

freigehalten worden ist.

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beilie-

genden Figuren.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Ausschnitt aus einer Lauf-

schaufel einer Gasturbine.

Fig. 2 zeligt eine Schablone zum Erzeugen eines Spritz-
schattens wahrend des Anspritzens einer Warmedamm-—
beschichtung auf die Turbinenschaufel in einer
Draufsicht auf die Anstrdmkante der Turbinenschau-
fel.

Fig. 3 zeigt die Turbinenschaufel aus Fig. 2 in einem
Schnitt senkrecht zur Anstrimkante der Turbinen-

schaufel.

Fig. 4 zeligt einen Ausschnitt aus Fig. 3 in einer

vergroRerten Darstellung.
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Fig. 5 zeigt Turbinenschaufel aus Fig. 3 wahrend des
Erodierprozesses zum Einbringen von Kihlluftbohrun-

gen.

Fig. 6 zelgt in perspektivischer Ansicht eine Laufschaufel

oder Leitschaufel einer Strimungsmaschine.

Die Figur 6 zeigt in perspektivischer Ansicht eine Laufschau-
fel 120 oder Leitschaufel 130 einer Stromungsmaschine, die

sich entlang einer Langsachse 121 erstreckt.

Die Stromungsmaschine kann eine Gasturbine eines Flugzeugs
oder eines Kraftwerks zur Elektrizitdtserzeugung, eine Dampf-

turbine oder ein Kompressor sein.

Die Schaufel 120, 130 weist entlang der Langsachse 121 auf-
einander folgend einen Befestigungsbereich 400, eine daran
angrenzende Schaufelplattform 403 sowie ein Schaufelblatt 406
und eine Schaufelspitze 415 auf. Als Leitschaufel 130 kann
die Schaufel 130 an ihrer Schaufelspitze 415 eine weitere

Plattform aufweisen (nicht dargestellt).

Im Befestigungsbereich 400 ist ein Schaufelful 183 gebildet,
der zur Befestigung der Laufschaufeln 120, 130 an einer Welle
oder einer Scheibe dient (nicht dargestellt). Der Schaufelful
183 ist beispielsweise als Hammerkopf ausgestaltet. Andere
Ausgestaltungen als Tannenbaum- oder Schwalbenschwanzful sind
moglich. Die Schaufel 120, 130 weist fiir ein Medium, das an
dem Schaufelblatt 406 vorbeistromt, eine Anstrodmkante 409 und

eine Abstromkante 412 auf.

Bei herkdmmlichen Schaufeln 120, 130 werden in allen Berei-
chen 400, 403, 406 der Schaufel 120, 130 beispielsweise mas-
sive metallische Werkstoffe, insbesondere Superlegierungen
verwendet. Solche Superlegierungen sind beispielsweise aus
der EP 1 204 776 B1, EP 1 306 454, EP 1 319 729 Al, WO
99/67435 oder WO 00/44949 bekannt; diese Schriften sind bzgl.
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der chemischen Zusammensetzung der Legierung Teil der Offen-
barung. Die Schaufel 120, 130 kann hierbei durch ein Gussver-—
fahren, auch mittels gerichteter Erstarrung, durch ein
Schmiedeverfahren, durch ein Frasverfahren oder Kombinationen

daraus gefertigt sein.

Werkstiicke mit einkristalliner Struktur oder Strukturen wer-
den als Bauteile fiir Maschinen eingesetzt, die im Betrieb
hohen mechanischen, thermischen und/oder chemischen Belastun-
gen ausgesetzt sind. Die Fertigung von derartigen einkristal-
linen Werkstiicken erfolgt z.B. durch gerichtetes Erstarren
aus der Schmelze. Es handelt sich dabei um GieBverfahren, bei
denen die flissige metallische Legierung zur einkristallinen
Struktur, d.h. zum einkristallinen Werkstiick, oder gerichtet
erstarrt. Dabeil werden dendritische Kristalle entlang dem
Warmefluss ausgerichtet und bilden entweder eine stdngelkri-
stalline Kornstruktur (kolumnar, d.h. Korner, die iber die
ganze Lange des Werkstilickes verlaufen und hier, dem allgemei-
nen Sprachgebrauch nach, als gerichtet erstarrt bezeichnet
werden) oder eine einkristalline Struktur, d.h. das ganze
Werkstiick besteht aus einem einzigen Kristall. In diesen Ver-
fahren muss man den Ubergang zur globulitischen (polykristal-
linen) Erstarrung meiden, da sich durch ungerichtetes Wachs-
tum notwendigerweise transversale und longitudinale Korngren-
zen ausbilden, welche die guten Eigenschaften des gerichtet

erstarrten oder einkristallinen Bauteiles zunichte machen.

Ist allgemein von gerichtet erstarrten Gefiligen die Rede, so
sind damit sowohl Einkristalle gemeint, die keine Korngrenzen
oder hochstens Kleinwinkelkorngrenzen aufweisen, als auch
Stangelkristallstrukturen, die wohl in longitudinaler Rich-
tung verlaufende Korngrenzen, aber keine transversalen Korn-
grenzen aufweisen. Bei diesen zweitgenannten kristallinen
Strukturen spricht man auch von gerichtet erstarrten Gefiigen
(directionally solidified structures). Solche Verfahren sind
aus der US-PS 6,024,792 und der EP 0 892 090 Al bekannt;
diese Schriften sind bzgl. des Erstarrungsverfahrens Teil der

Offenbarung.
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Ebenso konnen die Schaufeln 120, 130 Beschichtungen gegen
Korrosion oder Oxidation aufweisen, z. B. (MCrAlX; M ist zu-
mindest ein Element der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co),
Nickel (Ni), X ist ein Aktivelement und steht fir Yttrium (Y)
und/oder Silizium und/oder zumindest ein Element der Seltenen
Erden, bzw. Hafnium (Hf)). Solche Legierungen sind bekannt
aus der EP 0 486 489 B1, EP 0 786 017 B1, EP 0 412 397 Bl
oder EP 1 306 454 Al, die bzgl. der chemischen Zusammenset-
zung der Legierung Teil dieser Offenbarung sein sollen. Die
Dichte liegt vorzugsweise beil 95% der theoretischen Dichte.
Auf der MCrAlX-Schicht (als Zwischenschicht oder als &duRerste
Schicht) bildet sich eine schiitzende Aluminiumoxidschicht

(TGO = thermal grown oxide layer).

Auf der MCrAlX kann noch eine Warmedammschicht vorhanden
sein, die vorzugswelse die duBRerste Schicht ist, und besteht
beispielsweise aus Zr0;, Y;03-7Zr0;, d.h. sie ist nicht, teil-
weise oder vollstandig stabilisiert durch Yttriumoxid
und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid. Die Warmedamm-—
schicht bedeckt die gesamte MCrAlX-Schicht.

Durch geeignete Beschichtungsverfahren wie z.B. Elektronen-—
strahlverdampfen (EB-PVD) werden stadngelfdormige Kérner in der
Warmedammschicht erzeugt. Andere Beschichtungsverfahren sind
denkbar, z.B. atmosphdrisches Plasmaspritzen (APS), LPPS, VPS
oder CVD. Die Warmeddmmschicht kann pordse, mikro- oder mak-
rorissbehaftete Korner zur besseren Thermoschockbestandigkeit
aufweisen. Die Warmedammschicht ist also vorzugsweise pordser
als die MCrAlX-Schicht.

Wiederaufarbeitung (Refurbishment) bedeutet, dass Bauteile
120, 130 nach ihrem Einsatz gegebenenfalls von Schutzschich-
ten befreit werden missen (z.B. durch Sandstrahlen). Danach
erfolgt eine Entfernung der Korrosions- und/oder Oxidations-
schichten bzw. -produkte. Gegebenenfalls werden auch noch
Risse im Bauteil 120, 130 repariert. Danach erfolgt eine Wie-
derbeschichtung des Bauteils 120, 130 und ein erneuter Ein-
satz des Bauteils 120, 130.
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Die Schaufel 120, 130 kann hohl oder massiv ausgefiihrt sein.

Wenn die Schaufel 120, 130 gekiihlt werden soll, ist sie hohl
und weist ggf. noch Filmkiihllodcher 418 (gestrichelt angedeu-
tet) auf.

Fig. 1 zeigt in einer schematisierten Darstellung einen Aus-—
schnitt aus einer Laufschaufel einer Gasturbine. Die Lauf-
schaufel 1 besteht aus einem metallischen Basismaterial und
weist eine Anstrdomkante 3 und eine Abstrdmkante 5 auf, zwi-
schen denen sich eine Druckseite 7 und eine Saugseite 9
erstrecken. In der Druckseite 7 sowie in der Saugseite 9 sind
Kithlluftbohrungen 11, 13, 15 angeordnet, durch die wahrend
des Betriebs der Gasturbine Kihlluft ausgeblasen wird, die

sich als Kihlluftfilm um die Turbinenschaufel 1 legt.

Die Turbinenschaufel 1 ist zur thermischen Isolation gegen
die sie im Betrieb der Gasturbinenanlage umstrdmenden heilen
Abgase mit einer Warmedammbeschichtung versehen. Die Warme-
dammbeschichtung wird mittels eines Spritzverfahrens aufge-
bracht. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel kommt atmosphari-
sches Plasmaspritzen zur Anwendung, welches ein spezielles

thermisches Spritzverfahren ist.

Erfindungsgemall wird beim Herstellen der in Fig. 1 darge-
stellten Turbinenschaufel zuerst die keramische Warmedamm-
schicht aufgebracht, bevor die Kihlluftbohrungen 11, 13, 15
mittels Erodierbohrens in das metallische Basismaterial der
Turbinenschaufel 1 eingebracht werden. Da das Erodierbohren
eine Gegenelektrode zur Erodierelektrode bendttigt, kann die
keramische Warmeddmmschicht mit diesem Verfahren nicht durch-

bohrt werden.

Um das Aufbringen von keramischer Warmedadmmbeschichtung auf
diejenigen Oberflidchenbereiche, welche spater die Austritts-

o0ffnungen der Kihlluftbohrungen 11, 13, 15 bilden, zu unter-
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binden, wird wahrend des Aufspritzens der Beschichtung eine
Schablone 17 {iber der Oberfldche 27 der Turbinenschaufel 1
angeordnet, wie dies in den Figuren 2 bis 4 gezeigt ist. Die
Schablone 17 ist mit einer Anzahl von Stiften 19 ausgestat-
tet, die an einem Tradger 21 befestigt sind. Der Tradger geht
in einen Halter 23 iber, an den die Schablone 17 wahrend des
Spritzens gehalten wird. Die Schablone 17 wird vor Beginn des
Spritzens so an die Oberfladche der noch unbeschichteten Tur-
binenschaufel 1 angehalten, dass sich die Spitzen 25 der
Stifte mit sehr geringem Abstand ilber der Oberflache 27 der
Turbinenschaufel 1 befinden (vgl. Fig.4).

Das Verspritzen des Keramikmaterials erfolgt mit Hilfe einer
Spritzdiise 29, von der aus das Keramikmaterial in eine
Spritzrichtung 33 verspritzt wird. Das die Spritzdiise 29 ver-
lassende Keramikmaterial bildet einen Spritzkegel 31, der
eine um die Spritzrichtung 33 der Spritzdiise 29 weitgehend
symmetrische Materialverteilung darstellt. Auf Grund der gro-
Ben rdumlichen Nahe der Stifte 19 zur Oberfldche 27 der Tur-—
binenschaufel bildet sich zwischen den Spitzen 25 der Stifte
19 und bestimmten Bereichen 35 der Oberfladche 27 ein Spritz-
schatten 37 aus. Im vom Spritzschatten bedeckten Bereich 35
der Oberfldche 27 kann das verspritze Keramikmaterial die
Oberflache 27 nicht erreichen. Dieser Bereich wird daher wah-

rend des Spritzprozesses nicht beschichtet.

Nachdem die keramische Warmedammbeschichtung 39 auf die Ober-
flache 27 der Turbinenschaufel 1 aufgebracht worden ist,
verbleiben die im Spritzschatten gelegenen Bereiche 35 unbe-
deckt. Zudem sind beim Beschichten die Stifte 19 und die
Spritzrichtung 33 derart relativ zueinander orientiert, dass
die unbeschichteten Bereiche 35 in ihrer Form genau der Form
der Austrittsfldchen der zu bildenden Kihlluftbohrungen 11,

13, 15 in der Bauteiloberfldche entsprechen.

Es ist ebenfalls moglich eine Schablone 17 mit einer geeigne-
ten Form zu versehen und sie derart relativ zu der Spritzein-

richtung 33 auf der Turbinenschaufel 1 anzuordnen, dass
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Spritzschatten mit der Geometrie eines Diffusors erzeigt wer-
den. Dazu kdnnen beispielsweise die auf der Turbinenschaufel
1 aufliegenden Endbereiche der Stifte 19 der Schablone 17 die
inverse Form eines Diffusors aufweisen. Je nachdem welche An-
ordnung der Schablone 17 zu der Spritzeinrichtung 33 vorgese-
hen ist, muss die Form der Stifte 19 abweichend von der Form

eines idealen inversen Diffusors ausgebildet sein.

Nachdem die Turbinenschaufel 1 so fiir den Erodierprozess vor-
bereitet worden ist, werden die Erodierelektroden 41 an die
unbeschichteten Bereiche 35 herangefiihrt und das Erodierboh-
ren gestartet. Im Laufe des Erodierprozesses werden die Ero-
dierelektroden 41 (s. Fig.b5) immer weiter in das Basismate-
rial 43 nachgefiihrt, so lange bis dieses durchbrochen und
eine zentrale Kavitat 45 der Turbinenschaufel 1 erreicht ist.
Nach dem Erreichen der zentralen Kavitat 45 ist die entspre-
chende Kilhlluftbohrung fertig gestellt.

Mit dem erfindungsgemdlen Verfahren konnen Kihlluftbohrungen
nach dem Aufbringen einer keramischen Warmedammbeschichtung
in die Turbinenschaufeln eingebracht werden. Das Entfernen
von keramischer Warmedammbeschichtung an den Stellen an denen
die Kihlluftbohrungen eingebracht werden socllen, ist nicht
notwendig. Die keramische Warmeddmmbeschichtung 39 bleibt da-
her nach dem Aufbringen unverandert, so dass das Risiko einer
Beschadigung der Warmedammbeschichtung durch lokales Entfer-

nen nicht besteht.

Das erfindungsgemafBe Verfahren wurde am Beispiel des Vorbe-
reitens von Turbinenschaufeln auf das Einbringen von Kihl-
luftbohrungen mittels Erodierbohren beschrieben. Es kann Jje-
doch auch zum Einbringen anderer Ausnehmungen, bspw. Nuten,
Verwendung finden. Diese kdnnen dann etwa mittels eines Senk-
prozesses als dem Erodierprozess in die Bauteiloberflache

eingebracht werden.

Auch braucht das Bauteil keine Turbinenschaufel zu sein. Die

Erfindung l&sst sich grundsatzlich zum Vorbereiten und Her-



WO 2007/134916 PCT/EP2007/053616
12

stellen solcher Bauteile anwenden, die aus einem elektrisch
leitenden Basismaterial bestehen und die nach Fertigstellung
eine elektrisch isolierende Oberflachenbeschichtung und Aus-
nehmungen im Basismaterial aufweisen sollen. Als Ausnehmungen
kommen Sack- oder Durchgangsbohrungen, Nuten, etc. in Be-

tracht.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Vorbereiten eines Bauteils (1)aus einem
elektrisch leitenden Basismaterial auf das Durchfihren
eines Erodierprozesses,
wobeli eine elektrisch isolierende Beschichtung (39) auf die

Oberfldache (27) des Basismaterials aufgespritzt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

diejenigen Bereiche (35), in denen der Erodierprozess

durchgefiihrt werden soll, beim Aufspritzen der Beschichtung

von Beschichtungsmaterial freigehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Freihalten durch Erzeugen eines Spritzschattens (37)

erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Erzeugen des Spritzschattens (37) eine Schablone (17)

Uber der Bauteiloberfldche (27) angeordnet wird.
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Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schablone (17) eine zu den Ausnehmungen inverse Struk-
tur (19) aufweist,

die derart relativ zur Bauteiloberfldche (27) und zur
Spritzrichtung (33) angeordnet wird,

dass der sich ergebende Spritzschatten (37) der Offnungs-
flache der Ausnehmung in der Oberfldche (27) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schablone mit einer geeigneten Form versehen und derart
iber der Bauteiloberfldche angeordnet wird, dass ein
Spritzschatten mit der Geometrie eines Diffusors erzeugt

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil eine Turbinenschaufel (1) ist, auf die eine
Warmeddmmbeschichtung als elektrisch isolierende Oberfla-
chenbeschichtung aufgebracht wird und dass zum Erzeugen des
Spritzschattens (37) Stifte (19) als inverse Struktur fir
Kihlluftbohrungen Verwendung finden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Spritzverfahren ein thermisches Spritzverfahren ist.
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Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (1) aus einem
elektrisch leitenden Basismaterial mit einer auf die Ober-
flache (27) des Basismaterials aufgebrachten elektrisch
isolierenden Beschichtung (39) und wenigstens einer in das
Basismaterial durch einen Erodierprozess nach dem Aufbrin-
gen der der elektrisch isolierenden Beschichtung (39) ein-
gebrachten Ausnehmung,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (1) dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 6 unterzogen wird, bevor die Ausnehmungen mittels eines
Erodierprozesses dort eingebracht werden, wo die Bauteil-
oberfldche von dem Beschichtungsmaterial frei gehalten wor-

den ist.
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